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La Chimica è attorno a noi
prodotti e processi naturali
prodotti e processi artificiali
La Chimica è in noi
concepimento, crescita, morte, 
  l  memoria, pensiero, 'esperienza,
emozioni  
T tt  è Chi i  
, ……
u o m ca,
ma a vari gradi di complessità
sistemi supramolecolari
molecole
atomi
C l   i i   t t  omp esso = s non mo non an o
di complicato ma attributo di 
sistemi costituiti da entità 
che interagendo fanno 
emergere nuove proprietà
sistemi supramolecolari
molecole
atomi
SCALA DELLA COMPLESSITA’ 
CHIMICA
La Natura usa estesamente
i sistemi supramolecolari
• Sono in grado di svolgere funzioni 
iù i t  d ll  i l  l l  p preg a e e e s ngo e mo eco e
che li compongono
I sistemi supramolecolari complessi
Aumentando il numero dei componenti 
molecolari, ottimizzando la loro 
organizzazione spaziale e il grado di 
cooperazione
proprietà e funzioni
sempre più pregiate e sofisticate
  dibili  i li bilisempre meno preve e raz ona zza
Chimica 
(sistemi supramolecolari semplici) 
Biologia
(sistemi supramolecolari complessi)
La transizione dalla materia 
inanimata alla vita che è in assoluto 
la funzione più pregiata
Cellula di un batterio
contiene migliaia di miliardi di molecole
Problema dell’origine della vita
Non è stato ancora possibile trovare le condizioni 
per trasformare spontaneamente la materia 
inanimata in materia vivente, neppure per la più 
semplice forma di vita (“vita minimale”)
Cellula umana
 l  l d  d  l lcontiene centomi a mi iar i i mo eco e
All’interno della 
membrana c’è 
- il citoplasma
- gli organuli
- il nucleo, la parte 
centrale più densa 
che contiene 46 
cromosomi (lunghi 
filamenti di DNA) 
ordinati in 23 coppie 
ll lce u a
i i l l i
l l
s stem supramo eco ar
atomi
mo eco e
SCALA DELLA COMPLESSITA’ CHIMICA
Riconoscimento ed associazione di cellule 
 d  t tiper are essu
uomo
organi
tessuti
cellule
i t i l l i
molecole
s s em supramo eco ar
atomi
SCALA DELLA COMPLESSITA’ CHIMICA
Le sostanze della vita 
si assemblano 
sfruttando, in modo via 
via più complesso, il 
riconoscimento fra 
composti chimici molto 
ifi i d  il spec c secon o
modello chiave-
serratura
Il risultato è un’incredibile 
organizzazione e un’estrema complessità
DNA portatore dell’informazione genetica
Segmento di 
doppia elica
Segmento di 
un filamento
I quattro tipi di
mononucleotidi
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Nel DNA (genoma) si possono individuare dei 
segmenti chiamati “geni”
DNA
9Il DNA umano contiene 3 
miliardi di mononucleotidi
9Il DNA umano ha un 
contenuto di informazioni pari 
a ca. 109 bit, paragonabile a 
quello di una biblioteca di un 
migliaio di volumi di 500 
pagine ciascuno
Nella sequenza dei 
mononucleotidi sono scritte 
le caratteristiche genetiche 
dell’individuo
Tutte le cellule di un individuo, 10.000 
DNA POLIMERASI
miliardi, hanno lo stesso patrimonio genetico
Questo enzima genera due doppie eliche 
di DNA identiche a quella originaria
DNA POLIMERASI
Enzima preposto alla duplicazione del DNA
MACCHINE E MOTORI 
MOLECOLARI NATURALI1 9
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Le cellule possiedono centinaia di tipi diversi
di i l l i “ i li ” i
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a motor mo eco ar , ognuno spec a zzato n
una particolare funzione. Negli ultimi anni sono
stati scoperti molti di questi motori molecolari
bi l i i b ti t i
C
o
p
e
r
n
i
c
u
s
,
 
S
p o og c , asa su pro e ne
La varietà dei motori molecolari naturali è
molto ampia. Alcuni di questi motori
funzionano in modo ciclico, dando luogo a
moti di rotazione oppure di traslazione.
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Tra le funzioni svolte vi sono il trasporto
di sostanze all’interno della cellula, la
sintesi di sostanze chimiche, la
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regolazione di funzioni e proprietà di
organi cellulari, ecc.
W
i
l
e
sarcomero (~3 μm)
filamento di miosina
filamento di actina
forma espansa forma contratta
In una contrazione muscolare ciascuna 
unità di miosina si muove cinque volte al 
secondo  percorrendo ad ogni movimento ,
una distanza di circa 10 nm
Per generare la forza necessaria ad 
afferrare una palla da baseball ci vogliono 
due miliardi di questi movimenti 
nanometrici
La kinesina trasporta 
ATP1 2
sostanze da una parte 
all’altra della cellula
ADP
ATP
ADP ADP ATP
~ 36 nm
3
6
ADP ADP
Pi
ADP ADP
45
ADP ADP
Pi Cammina su un binario 
compiendo “passi” 
di 72 nm alla velocità di 
1000 nm al secondo
A Molecular 
R  M  otary otor:
ATP Synthase
Credits: Hongyun Wang and George Oster, University 
of California, Berkeley (see Nature 1998, 396, 279).
T. Elston, H. Wang, G. Oster, 
Nature, 1998, 391, 510.
Cervello e attività mentali
9decine di miliardi di neuroni
9centomila miliardi di sinapsi
9sviluppo embrionale e fetale
9influenza dell’ambiente
unicità 
dell’individuo
Ogni uomo ha il suo genoma
ma non è il suo genoma 
Il mistero della vita
Il  mistero della vita non sta, come un 
tempo si pensava  in una non meglio ,
definita "forza vitale", ma in un 
di i   di i hi i i gran ss mo numero process c m c
estremamente complessi, incredibilmente 
organizzati e capaci di una funzionalità 
così ricca e diversificata da suscitare il 
nostro stupore e sfuggire, per ora, al 
nostro raziocinio
La vita rimane in larga parte 
ancora un mistero
Ingegneria genetica
M i l i  d l DNA an po az one e
Trasferimento di geni da 
un organismo ad un altro 
(OGM)
Il gene trasferito continua 
a svolgere la sua funzione 
h  ll  ll l  i  i è anc e ne a ce u a n cu
stato trapiantato (fabbrica 
chimica, es.: insulina) 

Schedatura Genetica 
l ifi i  d li i di id i i  b  i l  i c ass caz one eg n v u n ase a oro gen
In realtà la situazione è molto più complessa
Schedatura Genetica
I problemi etici 
connessi alla 
schedatura genetica 
  sono tantissimi:
è come aprire il vaso 
di Pandora
Rif d i ll  bi t l i  eren os a e o ecno og e
Umberto Galimberti ha scritto:
La domanda non è più cosa 
possiamo fare noi con la tecnica, 
ma che cosa la tecnica farà di noi
Riferendosi alle biotecnologie
Aldo Schiavone ha scritto:
... finalmente l’intelligenza della 
nostra specie è giunta al punto di 
impadronirsi del proprio destino 
biologico e di trasformarlo ...
... sorvegliando che queste 
t f i i i  i lt  l  l ras ormaz on s ano r vo e so o a
bene comune, cioè per l’interesse 
della specie
L’ i  ll’  i  d ll  ag re su uomo mpone e e
valutazioni molto serie e mature
L  i   ò  id  a v ta non pu essere r otta
ai suoi aspetti chimici e biologici
C’è chi pensa addirittura 
che lo sviluppo incontrollato  
d  d ll  i   e errato e a sc enza e
della tecnologia farà
di questo secolo
il secolo finale
Io ritengo che 
le probabilità 
che la nostra 
attuale civiltà 
p i  fin  so ravv va o
alla fine del 
secolo in corso 
non superino il 
50%.
M. Rees
Maggio 2005
Il progresso della scienza e lo 
sviluppo della tecnologia  che è ,
il braccio operativo della 
scienza, rendono il mondo più
f ilrag e
Tutti conosciamo bene la grande 
fragilità del mondo 
scientificamente progredito:
¾ il b  d ll’uco e ozono
¾ l’aumento dell’effetto serra
¾ i naufragi di grandi petroliere 
¾ i black out delle reti elettriche
¾ l’attentato alle torri gemelle 
¾ .......
Più si sviluppano
Scienza e Tecnologia
più c'è bisogno
di pace
Gli i i ti h  iò  sc enz a anno perc una
grossa responsabilità morale
R p n bilità m les o sa ora e
A. Einstein
La preoccupazione per l’uomo e il suo 
destino devono essere il principale 
interesse in tutte le imprese tecniche … 
ffi hé l  i i d ll    a nc e creaz on e a nostra mente
siano sempre una benedizione e non una 
m l dizi n  p r l’um nitàa e o e e a
Non dobbiamo mai dimenticarlo quando 
siamo immersi nei nostri diagrammi e 
ll  t  i ine e nos re equaz on
